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1 . はじめに
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ロックシェッド構造物等の緩衝材として敷砂を用いた場合については各種の実験的研究が行われ、ある程度効率的
な設計が可能になったが、より大規模な落石にも対応可能な緩衝材の開発が必要とされてきている。数値解析や室内
実験結果によれば表裏層材として敷砂材， EPS材の剛性の低い材料を用い、芯材として RCスラブ等の剛性の大きい
材料を用いた三層緩衝構造は基部への伝達荷重強度の低下と荷重分散効果を向上できることが明らかになっている。
本論文では、このような緩衝システムに注目し大型実証実験を行ったので報告する。採用した緩衝システムは荷重
の分散効果および軽量化を考慮して表層材として敷砂材，芯材として RCスラプ，裏層材としておPS材から構成され
る三層緩衝機造である。本研究では重錘落下による衝撃実験より、重錘衝撃力や基部への伝達衝撃力の最大値や時間
的な波動の推移状況、緩衝材底部における衝撃荷重の分散性状等について検討を行った。
2. 実験概要
2. 1 実験方法
実験は、図ー 1に示すようにコンクリート基礎上に 400
cmx400cmの三層緩衝構造を設置し、その中央部に重量
3tfの重鍾(直径 100cm，高さ 17.5cmの球底)を所定の
高さより自由落下させることによって行っている。
重錘には歪ゲージ型加速度計を取り付け、加速度波形
を測定している。また、本実験では基礎部への伝達衝撃力
や衝撃力の分散性検討のために、衝撃荷重測定用ロードセ
ル(受圧部直径 25mm，容量300kgfjcm2)をコンク Pート
基礎中心軸上に一列に最小間隔 10cmで配置している.
2. 2 三層緩衝構造の構成材料
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図-1 緩衝構造の横断面寸法図
本研究では表層，裏層材として 50cmの敷砂，EPS材を用いている。敷砂材は単位体積重量1.618gfjcm3，比重 2.57，
吸水率1.86%の北海道栗丘産砂で、 20cm毎に踏み固めを行い所定の敷厚としている。また、 EPS材は密度 20
kgfjmぺ5%圧縮強度L1kgfjcmヘポアソン比 0.05で、寸法 200cmx100cmx50cmのEPSプロックを用いている。
芯材には寸法 395cmx395cmx20cmのRCスラブ(単鉄筋および複鉄筋)を使用した。主鉄筋には D13を用い、鉄
筋比が約 1%(複鉄筋の場合は片側約 1%)になるように 10cm間隔で配置している。ヨンクリートの材令 28日にお
ける圧縮強度は 239kgfjcm2であった。なお、以後単鉄筋スラプをRC-s，複鉄筋スラプをRC-dで表すものとする。
3. 実験結果および考察
3. 1 伝達応力の経時変化および分散性状
図-2に基部ロードセんから得られた伝達応力の経時変化を、横軸に載荷点中央部を原点としてロードセノレの位置
をとり整理している。まず、 10mおよび 20m落下時には荷スラブとも衝撃荷重が同程度に分散されており、その応
力も最大で 2.0kgfjcm2程度となっている。原点、より 70cm以内各点の応カが 100cm以上離れた各点の応カより多少
大きくなっているが、この程度の落下エネルギーの場合には、いずれのスラプとも衝撃荷重をよく分散しているもの
と考えられる。一方、 30m落下時には、 RC-sスラプの場合はRC-dスラプの場合に比較して中央部応力が周辺部に
比し大きくなっているようである。これは重錘落下部の芯材 RCスラプにひび割れが発生し、その部分のスラブお
よび EPS材が大きく変形したためと考えられる。しかしながら、 RC-sスラプで H=30mの場合においても周辺部
応カが極端に小さくなっているわけではなく、 30m落下時においても未だ十分な荷重分散効果を保持しているもの
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と考えられる。
3. 2 衝撃力の時系列分布
本文では衝突衝撃力を重鍾衝突時に発生
する加速度に重鍵重量を乗じて求める重錘
衝撃力および基部ロードセノレより得られた
応力分布を時間ステップ毎に総和して求め
る総伝達衝撃力の 2つで評価している。
図-3に重錘衝撃力の経時変化を実線で、
総伝達衝撃力のそれを破線で示している。
重錘衝撃力について検討を行うと、落下
高さ毎に経時変化の性状が異なるが、 RC-
s沿よぴ RC-dの両スラプ間ではほぼ類似
の性状を示しており、この程度の芯材の剛
性の差は重錘衝撃力に大きな影響を与えて
いないようである。また、総伝達衝撃力波
形の変動状況もほぼ類似していることがわ
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(a) 芯材単鉄筋スラプ (b) 芯材複鉄筋スラプ
図-2 伝達応力の経時変化かる。なお、 RC-sスラプの H=30mの場
合の総伝達カ波形は主波動伝婚後も零レベ (tりRC-. H-I0m 
ルに戻っていないが、これはスラプが損傷 ~~ I ，^，'t，_ ， 
を受け、剛性およひ宮元カが低下してスヲ コl 'I，~ト屯|
プに大きな残留変形が生じたためと考えら -4~I r ， T 自
れる。全応答時間に注目してみると RC-s RC-s H-20m (tf)RC-d H=20m 
スラプの H=30m の総伝達衝撃カ波形を除 1~~I 'A，'l¥ I 1~~ I 1¥/..↑、‘
SO I If ~:XI "， I 60 き 70~100m間程度である。図より、 | /.1-干ペ叫 I V: I J/v守、~，L I _J o 1""" 0 RC-s スラプの場合が RC-d スラプの場合 -S~I r ，-， I -6~' 
RC-. H掴 30m RC-d H=30m 
~~ I I^，'半ー¥I-: I '^，"1-、120 60 Lt~十「必、_J___J V: IP庁、、九 I I 。
-60|||||160|||||| -o 40 80 120 160 200 0 40 80 120 160 200 
time(msec) time(msec) 
(a) 芯柑単鉄筋スラプ (b) 芯柑複鉄筋スラブ
図-3 重錘衝撃力および総伝達衝撃カの経時変化
に比して若干長くなっているということ、
RC-sスラプの場合落下高さが高くなるに
したがい徐々に応答時間が延びていること
がわかる。これは RC・8スラプの場合には
RC-dスラプの場合に比べて剛性が小さく
かっ変形量や変形範囲も大きくなることよ
り応答時間が長くなるものと考えられる。
貫鍾衝撃力
総伝逮衝撃力
次に最大衝撃力について検討を行う。重錘衝撃カに関して両スラプを比較すると、 RC-dスラプの場合は RC-sの
場合に比べて若干大きな値を示している e また RC-sスラプの場合の重錘衝撃力は約 5.5tfJ(mJsec)で増加しており、
最大重錘衝撃力と重鍾の衝突速度はほぼ直線関係にあるようである。総伝達衝撃力は重錘衝撃力に比べ、いずれの場
合も同程度であるか大きく示されている。その割合は 10m、 20m 落下時で1.1~1.4 倍程度、 30m 落下時では両者ほ
ぽ等しい値となっており、衝突速度の増加とともにその差は減少する傾向にあるようである。
4.まとめ
RCスラプを芯柑とした場合の三層緩衝構造に関する大型実証実験の結果を要約すると、
1) 芯材RCスラプによる荷重分散効果によって、基部への伝達応カは平滑化される。
2) 本構造に伝達される衝撃力は重錘衝撃力にほぼ等ぃ、値に低減することができる。
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